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Novas percepções para os resíduos eletrônicos - (Segunda Edição) 

Tiago André M. Malta 

Os materiais como baterias, pilhas, celulares, computadores e seus periféricos, 
TVs, 

DVDs exigem destinação correta, pois são altamente contaminantes para o solo e 
as 

redes pluviais podendo gerar graves danos ao meio ambiente e a saúde humana. 

Os artigos eletrônicos são produzidos com diversos metais pesados que são 
altamente 


poluentes alem de plástico, metais ferrosos e vidro que quando descartados de 




forma 


incorreta podem causar diversos problemas a saúde humana e ambiental. 

A partir do momento em que estes elementos tóxicos são enviados para lixões e 

contaminam tanto o solo como a água, todos aqueles que se utilizam destas 
fontes 

serão contaminados pelos detritos. 

Qualquer item eletroeletrônico é potencialmente nocivo à saúde e ao meio 
ambiente a 

partir da etapa de retirada da matéria prima, pois representa uma interferência 
com alto 

risco ao meio ambiente que, dentre muitos, podemos citar a poluição causada 
pelo 

transporte e uso de grande quantidade de água na fabricação de componentes. 

Portanto, se a reciclagem compensar parte do prejuízo causado por qualquer uma 
das 

etapas de fabricação ou descarte, evitará a contaminação do solo e da água e 
teremos 

alcançado um ganho significativo na preservação das reservas naturais e na 
promoção 

de qualidade de vida. Calcula-se que até 80% de um celular podem ser 
reciclados. São 

em torno de 15 metais diferentes, entre eles metais pesados contaminantes, como 
níquel, cromo, cobalto, dentre outros. Um único aparelho contém cerca de 250 
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miligramas de prata, 24 miligramas de ouro e 9 gramas de cobre 

A quantidade de sucata tecnológica que poderia se tornar matéria prima esbarra, 
além 

de tudo, na falta de uma gestão logística para um programa nacional de 
reciclagem. O 

Brasil produz em media 2,6 kg de lixo eletrônico por habitante ao ano. Segundo 
um 

relatório da ONU, ao longo de um ano, o Brasil gerada aproximadamente 40 
milhões de 

toneladas de restos de computadores, telefones, geladeiras, dentre outros. 

Aproximadamente cada brasileiro despeja meio quilo de lixo eletrônico por dia. 

“É de suma importância que esta parceria com a população seja mantida e mais 

informações cheguem às pessoas que ainda não conhecem esse trabalho, pois 
estes 

equipamentos são produzidos com substâncias nocivas, e uma vez descartados 
de 

forma incorreta em locais pouco apropriados, como lixões e perto de lençóis 
freáticos, 

tornam-se problemas ainda maiores ”, (Daniel Dutra). 

Alguns exemplos do que estes elementos químicos podem causar no 
organismo humano 

Alumínio - é um elemento químico de símbolo Al e número atômico 13 com 
massa 27 


u. Em temperatura ambiente é sólido, sendo o elemento metálico mais abundante 



da 

crosta terrestre. Quando o absorvemos favorece a ocorrência do mal de 
Alzheimer e 

tem efeito tóxico sobre as plantas. 

Arsênio - é um elemento químico de símbolo As, com o número atômico 33 e 
com 

massa atómica 75 u. Ele acumula-se nos rins, fígado, sistema gastrointestinal, 
dentre 

outros órgãos; podendo provocar câncer da pele e dos pulmões, anormalidades 
cromossômicas; tem efeito teratogênico. 

Bário - é um elemento químico de símbolo Ba, com o número atômico 56 com 
massa 

atómica 137 u. À temperatura ambiente, o bário encontra-se no estado sólido. O 
bário é 

um elemento de aspecto prateado, com alto ponto de fusão pertencente à família 
dos 

metais alcalino terrosos. Ele tem efeito vasoconstritor, eleva a pressão arterial e 
age no 

sistema nervoso central; causa problemas cardíacos. 

Berílio - é um elemento químico de símbolo Be, com o número atômico 4 e 
massa 

atômica 9 u. É um elemento alcalino-terroso, bivalente, de coloração cinza, duro, 
leve, 

quebradiço e sólido na temperatura ambiente. Ele pode causar doenças 
pulmonares 


crônicas (Beriliose) 



Cádmio - é um elemento químico de símbolo Cd, com o número atômico 48 e 
de 
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massa atómica igual a 112,4 u. À temperatura ambiente, o cádmio encontra-se no 

estado sólido. É um metal branco azulado. Acumula-se nos rins, fígado, 
pulmões, 

pâncreas, testículos e coração; causa intoxicação crônica; provoca 
descalcificação 

óssea, lesões nos rins e afeta os pulmões; tem efeito teratogênico e cancerígeno. 

Chumbo - é um elemento químico de símbolo Pb, com o número atómico 82, 
com 

massa atómica igual a 207,2 u. O chumbo encontra-se no estado sólido em 

temperatura ambiente. Acumula-se nos ossos, cabelos, unhas, cérebro, fígado e 
rins; 

causa dores de cabeça e anemia, mesmo em baixas concentrações; age no 
sistema 

nervoso, renal e hepático. 

Cobre - é um elemento químico de símbolo Cu, com o número atômico 29 e de 
massa 

atómica 63,54 u. Em temperatura ambiente o cobre encontra-se no estado sólido. 
Ao 


ser absorvido causa intoxicações e ainda afeta o fígado. 

Cromo - é um elemento químico de símbolo Cr, com o número atômico 24 e 




massa 


atômica 52 u. Em temperatura ambiente encontra-se no estado sólido. Acumula- 
se nos 

pulmões, pele, músculo e tecido adiposo; pode causar anemia, afeta o fígado e os 
rins; 

favorece a ocorrência de câncer pulmonar. 

Lítio - é um elemento químico de símbolo Li, com número atômico 3 e massa 
atômica 

7.Em temperatura ambiente encontra-se no estado sólido. Ao ser absorvido ele 
pode 

afetar o sistema gastrointestinal, sistema nervoso, sistema muscular e 
esquelético, 

sistema endócrino, sistema cardiovascular, sistema oftalmológico e 
dermatológico. 

Mercúrio - é um elemento químico de símbolo Hg, com o número atômico 80 e 
massa 

atômica 200,59 u. É um metal que em temperatura ambiente encontra-se no 
estado 

líquido. Ele é altamente tóxico, concentrações entre 3 g a 30 g podem ser fatais 
ao 

homem; é de fácil absorção por via cutânea e pulmonar; tem efeito cumulativo; 
provoca 

lesões no cérebro; tem ação teratogênica - malformação de fetos durante a 
gravidez. 


Vide o desastre de Minamata (Japão) que em 1956 foi responsável pela morte 
de 



mais de 700 pessoas, por contaminação por mercúrio. 


Níquel -é um elemento químico de símbolo Ni, com o número atômico 28 e de 
massa 

atómica 58,7 u. Em temperatura ambiente, encontra-se no estado sólido. Ele 
possui 

efeitos cancerígenos. 

Prata - é um elemento químico de símbolo Ag, com o número atómico 47 e 
massa 

atómica 107,87u. Em temperatura ambiente, a prata encontra-se no estado 
sólido. Ele 

tem efeito cumulativo, sendo que 10 g de nitrato de prata é letal ao ser humano. 
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Zinco - é um elemento químico de símbolo Zn, com o número atômico 30 e 
massa 

atómica 65,4 u. Em temperatura ambiente, o zinco encontra-se no estado sólido. 

Podem ocasionar diarreias, dores estomacais e em alguns casos até 
gastroenterites. 

Além disso, possuem... 

Compostos químicos - BRT (retardante de chamas) - podem causar 
disfunções 

hormonais, reprodutivas e nervosos) 


PVC (cloreto de polivinila) - é um plástico originário do petróleo com a adição 
de 




cloro. Por conter alta quantia de cloro, quando queimado inadequadamente pode 
tornar-se altamente tóxico se inalado. Além disso ele demoram séculos para se 
decompor no meio ambiente. 

A reciclagem e a MetaReciclagem são duas formas de tratar esses resíduos; a 
outra é 

a substituição de metais pesados por outros componentes menos tóxicos. Se 

prevalecer o princípio do “poluidor pagador”, a tendência apontada pela Política 

Nacional dos Resíduos Sólidos, que está em discussão, é de que os fabricantes 
sejam co-responsabilizados pelos equipamentos descartados e sejam incumbidos 
de lhes dar 

um fim ambientalmente seguro. 

Existem três opções usuais de descarte para o lixo tecnológico: 

1. Doá-lo para instituições de caridade, comitês de democratização da 
informática 

ou para reciclagem; 

2. Devolvê-lo ao fabricante (quando este aceita); 

3. Vendê-lo com o valor a baixo do adquirido. 

Em 2008 saiu uma matéria na Revista Isto É Dinheiro, com o título de “O e-lixo 
vale 

ouro”, nesta matéria se aponta uma receita média anual de R$ 500 mil para uma 
empresa de reciclagem de médio porte. 

Faz parte do lixo eletrônico, conhecido também como e-lixo, os resíduos 
existentes em 

materiais e equipamentos eletroeletrônicos que se tornam obsoletos, como 




computadores, celulares, tablets, televisores, eletrodomésticos, pilhas e baterias. 
Este 

tipo de lixo é responsável por aumentar o volume dos aterros sanitários ou 
lixões. 

Quando não é feita a reciclagem adequada, os metais pesados de suas 
composições 

podem comprometer o solo e as futuras gerações. 
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Lei de Moore: 


Em 1965 Gordon Moore previu que “O número de 
transistores dos chips teria um aumento de 100%, 
pelo mesmo custo, a cada período de 18 meses”. 

Essa profecia tornou-se realidade e acabou 
ganhando o nome de Lei de Moore. Inicialmente a 
lei de Moore não passava de uma observação, mas 
acabou por tornar-se um objetivo para as indústrias 
de 

semicondutores, 

fazendo 

as 

mesmas 

desprenderem muitos recursos para poder alcançar 

as previsões de Moore no nível de desempenho e isso que torna a lei de Moore 

realmente importante, pois sem ela, talvez não tivéssemos um desenvolvimento 
tão 

acelerado em nível de hardware e com custos cada vez mais acessíveis. 

Isso quer dizer que computadores (e outros aparelhos eletrônicos), se tornam 

ultrapassados a cada 18 meses, e isso dificulta o encontro das peças para 
reposição 

quando eles dão algum defeito e encarece essa manutenção. E justifica um 



aumento 


de troca de maquinário e, por conseguinte o aumento do lixo eletrônico. 

“A Lei de Moore ajuda como dispositivo motivacional para a inventividade dos 

engenheiros. Eles não querem desapontar Gordon Moore, mesmo que isso 

signifique 

descobrir 

soluções 

únicas 

para 

problemas 

aparentemente 

impossíveis” (eletronicos.hsw.uol.com.br) 

O pesquisador da IBM Cari Anderson prevê que essa lei será superada, pois os 

processadores exigirão menos recursos em um futuro próximo, quando você 
estiver 

lendo isto, talvez isso já tenha até ocorrido. 

Obsolescência programada 

É uma prática de mercado utilizada para forçar o aumento o consumo de novos 
bens, 

na qual o produtor ao desenvolver um produto para consumo, planeja e 
desenvolve 

que se torne obsoleto, inutilizável ou não-funcional após um período de tempo 
curto e 



assim forçando o consumidor a comprar a nova geração do mesmo produto. Está 


pratica está diretamente relacionada a um aumento de lixo em nossa sociedade, 
visto 

que muito do que é jogado fora poderia ter uma vida útil maior. Ocorrem 
principalmente 

em produtos lâmpadas, eletrônicos, eletrodomésticos e automóveis, ou seja, em 

produtos que possuem metais pesados, como mencionado acima. Aumenta o 
gasto de 

energia, de matérias-primas e geração de resíduos. 
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Obsolescência perceptiva (ou psicológica): 

Ocorre quando um produto passa a ser considerado obsoleto (mesmo ainda 

funcionando perfeitamente), após o lançamento de um novo produto, com 
alguma 

alteração de design e/ou pequenos detalhes. Ela faz com que um produto seja 

desvalorizado e descartado mesmo ainda estando em pleno estado de uso e assim 

fomentando a geração de mais lixo, está pratica tem sido muito utilizada no 
mercado de 

produtos eletrônicos, principalmente na indústria de smartphones. 

“Nas duas últimas décadas o fenômeno se acentuou, certamente fruto de uma 
propaganda inteligente e permanente, que leva as pessoas a comprar sempre e 




mais, muito embora, na maioria das vezes, sem necessidade. As técnicas de 
vendas vão desde estudos de psicologia social, que definem comportamentos, 
até a colocação do produto nas gôndolas dos supermercados. Nada é 
improvisado, tudo é planejado com rigor ” (Vladimir Passos de Freitas) 

Divisões dos equipamentos eletrônicos segundo a Diretiva 2002/96/CE: 

A diretiva de Resíduos de Equipamentos Eléctricos e Electrónicos (REEE) foi 

concebida pela união Europeia em fevereiro de 2003 para à gestão dos resíduos 
de 

lixo eletrônico e define a necessidade de recolhimento e reciclagem dos mesmos. 

- Grandes Eletrodomésticos: Geladeira, máquina de lavar roupa e louça, 
fogões, 

micro-ondas. 

- Pequenos Eletrodomésticos: Aspiradores, torradeiras, facas elétricas, 
secadores 

de cabelo. 

- Equipamentos de Informática e telecomunicações: Computadores, laptop, 
impressoras, celulares, telefones. 

- Equipamentos de consumo: Aparelhos de televisão, aparelhos DVD, vídeos 
games. 

- Equipamento de Iluminação: Lâmpadas fluorescentes. 

- Ferramentas elétrica e eletrônicas: Serras, máquinas de costura, ferramentas 
de 


cortar grama. 



- Brinquedos e equipamentos de esporte e lazer: Jogos de vídeo, caça-níqueis, 
equipamentos esportivos. 

- Aparelhos médicos: Equipamentos de medicina nuclear, radioterapia, 
cardiologia, 

diálise 

- Instrumentos de monitoramento e controle: Termostatos, detectores de 
fumo. 

- Distribuidores automáticos: Distribuidores automáticos de dinheiro, bebidas e 
produtos sólidos. 
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Linhas de separação 

A cadeia produtiva de produtos e equipamentos eletroeletrônicos, também são 

divididos em quatro categorias, para facilitar a gestão e especialização de do 
descarte. 










1. Linha Branca: refrigeradores e congeladores, fogões, lavadoras de roupa e 
louça, 

secadoras, condicionadores de ar; 

2. Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, 
aparelhos de 

DVD e VHS, equipamentos de áudio, filmadoras; 

3. Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, 
secadores de 

cabelo, espremedores de frutas, aspiradores de pó, cafeteiras; 

4. Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessórios de informática, 
tablets e 

telefones celulares. 

Logística reversa 

A logística direta é quando produto sai do ponto de origem até o seu ponto de 
destino. 

Enquanto a logística reversa é o processo ao contrário, ou seja, quando o produto 

retornar ao seu ponto de partida, do consumidor ao produtor, afim de serem 

reaproveitáveis para novos produtos. Esta pratica democratiza a responsabilidade 
no 

descarte dos resíduos tanto do consumidor final até o fabricante, passando pelos 
fornecedores e distribuidores. 

“Os pequenos negócios que buscarem funcionar também como centros de 
coleta para seus clientes devem ter em mente que a logística reversa deve ser 
tão estruturada quanto o processo comum de logística. Além disso, existe uma 



oportunidade de mercado para que novos negócios atuem como logística 
reversa para os lixos eletrônicos. ” (Sebrae) 
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O que é MetaReciclagem? 

MetaReciclagem é uma atitude a respeito à reapropriação de tecnologia 
objetivando a 

transformação social. Esse conceito abrange diversas formas de ação: da 
captação de 









computadores usados e montagem de laboratórios reciclados usando software 
livre, 

até a criação de ambientes de circulação da informação através da internet, 
passando 

por todo tipo de experimentação e apoio estratégico e operacional a projetos 

socialmente engajados. A idéia extrapola o simples reaproveitamento de 
computadores 

velhos. O necessário é dar um fim social a toda tecnologia “estacionada” 

A MetaReciclagem é o meio mais seguro e consciente de reciclar o lixo 
eletrônico, 

consiste na desconstrução do lixo tecnológico para a reconstrução da tecnologia. 
Os 

princípios da MetaReciclagem têm por base a desconstrução do hardware, o uso 
de 

softwares livres, o uso de licenças abertas e a ação em rede, buscando a 
formação de 

uma idéia sobre a reapropriação de tecnologia objetivando a transformação 
social. Tal 

conceito abrange uma gama diversificada de possíveis formas de ações como: 

captação 

de 

computadores 

usados, operacionalização 

de 


laboratórios 



de 


MetaReciclagem, o uso de softwares livres, e a criação de ambientes de 
circulação da 

informação através da internet, passando por todo tipo de experimentação e 
apoio 

estratégico e operacional a projetos socialmente engajados. 
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Objetivos 

• Evitar a proliferação do acúmulo indevido do lixo tecnológico no meio 
ambiente; 

• Recuperar equipamentos tecnológicos em desuso; 

• Apropriação da tecnologia enquanto ferramenta de expressão, produção 
simbólica, de domínio do saber-fazer e adaptação à realidade local; 

• Promover a inclusão sócio-digital em comunidades carentes; 

• Reprodução do conceito em outras áreas de interesse. 

Embora sejamos a sexta maior economia do planeta e o 3 o país em volume de 
acesso 

a internet, a desigualdade social no país ainda é muito grande e mais de 60% da 

população ainda não tem condições possuir um computador, diversas escolas 
não 

possuem centro de informática e a inclusão digital ainda não é uma realidade 
para a 




maioria dos jovens do Brasil. 

A destinação correta do lixo eletrônico é um tema urgente para a nossa 
sociedade, 

tanto pelo seu potencial poluidor, que cada vez aumenta mais, enquanto não 
repensarmos nosso consumismo. Além disso ela é fonte de geração de renda, 
possibilitando novas frentes de trabalho, além de diminuir a extração de recursos 
naturais. 

Tiago A. M. Malta (Rio de Janeiro 26 de Fevereiro de 2014, revisado para a 
segunda 

edição no dia 11 de abril de 2019) 

Endereço Eletrônico: tiagomaltapsi@gmail.com 
BLOG: http://tiago-malta.blogspot.com.br 
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